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Abstract: 

 
The excessive use of chemical fertilizers in intensive agriculture has undesirable effects on the soil ecosystem, affecting 
microbiology, fertility, and soil structure. The excess of chemical fertilizers is washed away with rainfall and it is accumulated in 
wàter sources, causing their contamination. The use of compost and worm compost bring beneficial effects. These include a 
decrease in water requirements for irrigation, reduced susceptibility to pest attacks, suppression of weed growth, better seed 
germination, accelerated plant growth, as well as an increase in crop production. Furthermore, incorporating compost and worm 
composting in alfalfa production promotes sustainable and productive practices.  
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Resumen: 

 
El uso excesivo de fertilizantes químicos en la agricultura intensiva tiene efectos indeseables en el ecosistema del suelo, afectando 
la microbiología, la fertilidad y la estructura del suelo. El exceso de fertilizantes químicos se lixivia con las precipitaciones 
pluviales que se acumulan en cuerpos de agua, causando su contaminación. La utilización de compostas y lombricompostas trae 
consigo efectos benéficos, que incluyen la disminución de los requerimientos de agua para riego, menor susceptibilidad a ataques 
de plagas, supresión del crecimiento de malezas, mejor germinación de semillas, crecimiento acelerado de las plantas, así como el 
aumento en la producción de los cultivos. Además, el incorporar compostas y lombricompostas en la producción de alfalfa, fomenta 
las prácticas sostenibles y productivas. 
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Introducción 
La alfalfa (Medicago sativa L.) es uno de los cultivos 
forrajeros más importantes del mundo, es una planta 
perenne que se cosecha varias veces al año. Si el corte 
es temprano, el valor nutritivo del forraje es mucho más 
alto, pero el rebrote se ve afectado y la longevidad del 
cultivo se ve severamente comprometido, en contraste, 
si se corta más tarde, en plena floración, los cultivos 
persisten por más tiempo y se puede cosechar más 
biomasa, pero el valor nutritivo disminuye (Lorenzo et 
al., 2020). 

La fertilización influye en la productividad y en el valor 
nutritivo de la alfalfa, alcanzando rendimientos de más 
de 80 t/ha de materia verde y de materia seca 
(aproximadamente 20 t/ha). Asimismo, es una fuente 
rica de proteína cruda, considerándose la fuente más 
económica para la alimentación animal. El contenido de 
proteína cruda depende de la etapa de desarrollo del 
material vegetal y puede ser de 200 a 240 g/kg de MS, 
hasta 3,5 t/ha, o más, ello además de su excelente 
digestibilidad ya que contiene macro y microelementos, 
fundamentales para la salud animal (Radovic et al., 
2009). 

Al evaluar el efecto de la fertilización química y orgánica 
en el cultivo de alfalfa, Vitonera et al., (2019), 
concluyeron que entre la cantidad de bio masa, el 
tamaño de la planta y el número de hojas al primer 
corte, no existieron diferencia significativas. Sin 
embargo, Kongqin et al., (2025), indican que las 
aplicaciones repetidas de fertilizantes químicos pueden 

alterar los nutrientes del suelo y la estructura de la 
comunidad microbiana. 

Por lo antes mencionado, una alternativa sustentable 
puede ser la fertilización orgánica, ya que de acuerdo 
con Hakl et al., (2021), la fertilización de la alfalfa con 
estiércol a largo plazo mejora el valor nutritivo de las 
hojas y los tallos, manteniendo la proporción de hojas 
con un aumento en el rendimiento de más del 8%. Esta 
respuesta puede atribuirse a un efecto del ambiente del 
suelo, es decir, a un mayor desarrollo radicular a largo 
plazo, reduciendo la lignificación del forraje y 
manteniendo la proporción de hojas con una reducción 
del estrés hídrico.  

El objetivo del presente trabajo fue realizar una revisión 
del uso de fertilizantes empleados para optimizar la 
producción de alfalfa, cuidando los recursos naturales 
sin afectar la productividad.  

 

Importancia de la fertilización del suelo  
Los agregados del suelo son las unidades funcionales 
clave de los ecosistemas, y son esenciales para el ciclo 
biogeoquímico, así como para el crecimiento de las 
plantas. No obstante, sigue sin estar claro cómo la 
fertilización influye en la agregación del suelo, en los 
recursos asociados y en la distribución microbiana entre 
los agregados, así como de los posibles impactos 
subsiguientes en otros procesos abióticos y bióticos 
(Shanyi et al., 2022).  

 

La fertilización orgánica es una alternativa más 
respetuosa con el medio ambiente en comparación al 
fertilizante químico de nitrógeno, además, ha 
demostrado su potencial para mejorar la productividad 
de los cultivos y la eficiencia en el uso del agua 
(Pengzhao et al., 2025). Al respecto, la alfalfa (Medicago 
sativa L.) es el cultivo forrajero perenne más valioso, y 
determinar su rendimiento y propiedades de calidad es 
esencial para evaluar el valor forrajero para la 
producción ganadera (Yinping et al., 2022). Zhang et al., 
(2024), evaluaron el efecto de cinco tipos de fertilización 
en el rendimiento de la alfalfa y la calidad nutricional. En 
su estudio, las prácticas de fertilización incluyeron la 
aplicación de estiércol, la aplicación combinada de 

fertilizante mineral y estiércol (FM), la aplicación de 
fertilizante biológico, la aplicación desequilibrada de dos 
o más tipos de fertilizantes minerales, y la aplicación 
equilibrada de fertilizante mineral. En sus resultados, las 
prácticas de fertilización mejoraron significativamente 
(P˂0.05) el rendimiento en un 31.72%, y el contenido de 
proteína cruda en un 11.29%, siendo el fertilizante 
mineral el más efectivo. Los autores concluyeron que los 
fertilizantes minerales proporcionan nutrientes 
disponibles para la alfalfa, mientras que el estiércol 
mejora las propiedades del suelo, y aporta materia 
orgánica, esencial para los microorganismos.  
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Figura 1. Fertilización del suelo agrícola con composta 
en la Universidad Politécnica de Francisco I Madero. 

 
 

Factores que influyen en la calidad y 
rendimiento de la alfalfa  

Yinping et al., (2022), exploraron las relaciones entre el 
rendimiento y las propiedades de calidad de la alfalfa, 
así como de los efectos ambientales y las prácticas de 
manejo. En sus resultados, el rendimiento promedio de 
materia seca de la alfalfa fue de 11.18 ± 6.69 Mg/ha 
(biomasa), con un contenido promedio de proteína 
cruda, extracto etéreo, fibra cruda, fibra de detergente 
ácido, fibra de detergente neutro, ceniza cruda, extracto 
libre de nitrógeno, calcio, fósforo y valores relativos de 
alimentación de 19.05 ± 2.87%, 2.62 ± 0.97%, 27.16 ± 
5.21%, 31.29 ± 5.58%, 40.48 ± 6.34%, 9.49 ± 1.59%, 
38.67 ± 7.49%, 1.68 ± 0.55%, 0.25 ± 0.12% y 151 ± 
31.94, respectivamente. De igual forma, la calidad de la 
alfalfa disminuyó con el aumento del rendimiento; la 
calidad se correlacionó tanto con la precipitación como 
con la temperatura, mientras que el rendimiento mostró 
una relación positiva con la temperatura, pero ninguna 
relación significativa con la precipitación. Asimismo, la 
alta disponibilidad de nitrógeno, fósforo, y potasio en el 
suelo, mejoró el rendimiento, mientras que altos 
contenidos de nitrógeno y fosforo incrementaron (P = 
0.05) el contenido de proteína cruda.  
En otro estudio, Wan et al., (2025), evaluaron la 
respuesta de la aplicación de fertilizantes nitrogenados 
en el rendimiento y calidad de la alfalfa, así como la 
fijación y concentración de N en el suelo. De acuerdo 
con sus resultados, la aplicación de 180 kg/ha de 
nitrógeno aumentó significativamente el rendimiento 
total de alfalfa en un 29%-32% al mejorar la relación 
tallo-hoja; pero sin mejorar la calidad de la alfalfa. 
También reportaron que las aplicaciones de 60 y 120 
kg/ha de fertilizantes nitrogenados mejoraron 
significativamente (P = 0.05) la proteína bruta en un 
10.6%-22.7% y redujeron la fibra detergente ácida o 
neutra en un 10.0%-18.7% en etapas vegetativas y de 
yema, respectivamente. Además, mejoró la 
concentración de nitrógeno en las hojas.  
 

Fase vegetativa de la alfalfa con mayor 
contenido de proteína   

 
Hetman et al., (2025), observaron un rendimiento 
máximo de PC (proteína cruda) (6.98–7.31 t/ha) durante 
la siega de la alfalfa en la fase de floración temprana, lo 
que superó los indicadores en la fase de yema en 
0.07–0.60 t/ha. Al mismo tiempo, el forraje cosechado 
en la fase de yema tenía un mayor contenido de 
proteína, que oscilaba entre 193 g y 211 g. El uso de 
variedades de alfalfa de diferentes orígenes 
eco-geográficos permite la producción estable de 
materias primas vegetales para alimento de alta calidad 
en forma de heno, ensilado, pellets o harina.  
Medicago sativa presenta una biomasa reducida y 
nodulación cuando se cultiva con microbiomas del suelo 
condicionados a altos niveles de fósforo (Kaminsky et 
al., 2018). 
 

 
Figura 2. Cultivo de alfalfa en inicio de floración. Campo 
agrícola. Universidad Politécnica de Francisco I Madero. 
 

La fertilización y la relación Nitrógeno: 
Fósforo y Potasio  

  
La aplicación de fertilizantes no sólo aumenta el 
rendimiento de la alfalfa (19.2%), sino que también 
mejora su calidad al incrementar la PC en un 7.7% y 
disminuir la Fibra Detergente Acido y Fibra Detergente 
Neutro (FDA y FDN) en un 2.9% y 1.8%, 
respectivamente, en comparación con los niveles de 
control sin fertilizante, especialmente en suelos de bajo 
contenido de materia orgánica. Por otra parte, la 
aplicación combinada de fertilizantes NPK y NP 
presentan mejor efecto en la mejora del rendimiento y la 
calidad de la alfalfa (Wan y Li, 2022).  
 
He et al., (2025), investigaron los efectos de diferentes 
tratamientos de fertilización sobre el rendimiento y la 
calidad de la alfalfa (Medicago sativa L.). En su estudio 
utilizaron dos niveles de nitrógeno (0 y 103,5 kg/ha) y 
cuatro gradientes de fósforo (0, 45, 90 y 135 kg/ha). De 
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acuerdo con sus resultados, la fertilización combinada 
de nitrógeno y fósforo mejoró significativamente 
(P≤0.05) el rendimiento y la calidad de la alfalfa. El 
tratamiento óptimo (N 103.5 kg/ha, P2O5 90 kg/ha) logró 
un rendimiento de heno equivalente a 16.64 t/ha, lo que 
representa un aumento del 26.41%. Además, este 
tratamiento elevó el contenido de PC entre un 14.3% y 
un 19.8% y mejoró el valor relativo de alimentación en 
un 11.2%, ello mientras mantenía la fibra detergente 
ácida y la fibra detergente neutra en 32.5% y 41.7%, 
respectivamente, acercándose a los estándares 
internacionales para alfalfa premium (producida bajo 
normas libres de OGM, si tiene análisis SGS, o si se 
enmarca en una certificación ISO 22000 de seguridad 
alimentaria). En el mismo estudio, el nitrógeno promovió 
directamente la acumulación de PC al aumentar el 
número de entrenudos, mientras que el fósforo redujo 
indirectamente el contenido de fibra al mejorar la 
expansión del área foliar.  
Por su parte, Appiah et al., (2024), reportan que el 
potasio (K) es uno de los macronutrientes necesarios 
para el desarrollo de las plantas, por lo que la nutrición 
con K es esencial en los procesos metabólicos, incluidos 
el crecimiento, la fotosíntesis y la respiración. También 
es vital en el aumento de la fijación de nitrógeno. Es por 
ello que, durante la etapa vegetativa de la fase de 
crecimiento para la absorción, se requiere una 
concentración mineral óptima de K. En tanto que su alta 
concentración en el tejido de la alfalfa podría mitigar el 
impacto del estrés abiótico (sequía, sal y temperatura) y 
mejorar su rendimiento. 
De acuerdo con los resultados de la investigación sobre 
cultivos de alfalfa fertilizada con 10 t de estiércol de 
vacuno en descomposición y composta, y sin 
fertilización como control, realizada por Charshanbiev, 
(2023), la altura de la alfalfa sin fertilizar fue en 
promedio de 74.8 cm, mientras que con estiércol de 
ganado en descomposición de 28-30 cm, siendo mayor 
con la aplicación de composta (111.5 cm).  
 

Materia orgánica y retención de agua en el 
suelo 

  
La capacidad de retención de agua del suelo es un 
componente importante de los balances de agua y 
energía de la biosfera terrestre, ya que controla la tasa 
de evapotranspiración y es clave para la producción de 
cultivos. Al respecto, la capacidad de retención de agua 
disponible en el suelo se puede mejorar aumentando el 
contenido de materia orgánica (Minasny y McBratney, 
2018). La aplicación del contenido de materia orgánica 
del suelo (MOS), principalmente de suelos 
degradados/agotados, puede aumentar la retención de 
agua en el suelo (RAS), incrementando la capacidad de 
campo (CC) y reduciendo el punto de marchitez 

permanente (PMP), y así aumentar la capacidad de 
agua disponible para las plantas (CADP). Conviene 
señalar que la magnitud del aumento en la CC puede 
depender de la textura del suelo y del contenido inicial 
de MOS (Rattan, 2020). 
En otro estudio, Minasny y McBratney, (2018), 
mencionan que el aumento del carbono orgánico (CO) 
en el suelo, tiene efecto en el contenido de agua: un 
aumento del 1% en la masa de CO del suelo (10 g C/kg 
de mineral del suelo), en promedio, incrementa el 
contenido de agua en saturación, capacidad de campo, 
punto de marchitez y capacidad de agua disponible en 
2.95, 1.61, 0.17 y 1.16 mm H2O/100 mm de suelo, 
respectivamente. El estudio reporta también que el 
aumento es mayor en suelos arenosos, seguido de los 
limosos, y es menor en los arcillosos. Asimismo, el 
aumento de la capacidad de agua disponible oscila 
entre 0.7 y 2 mm/100 mm, con un aumento de 10 g C/kg 
de suelo. En cuanto a los rasgos de crecimiento, como 
la biomasa de la alfalfa, se limitaron en ambos 
tratamientos de agua, tanto bajos como altos, en 
comparación con el tratamiento W-70%. En tanto que la 
eficiencia de fijación de nitrógeno de la alfalfa en el 
tratamiento W-70% aumentó en un 190.19, 22.48 y 
40.36% en comparación con los tratamientos W-30, 50 y 
90%, respectivamente, lo que se atribuyó a un aumento 
en la actividad de las raíces y a la actividad de la 
nitrogenasa. En la respuesta de los rasgos nutricionales 
del forraje a la humedad, esta fue similar a la de la 
fijación de nitrógeno con la alfalfa en el tratamiento 
W-70%, mostrando el contenido más alto de proteína 
cruda, cenizas, y el contenido más bajo de fibra cruda. 
En otro estudio, Wan et al., (2025), evaluaron el efecto 
de la humedad (30%, 50%, 70% y 90%) en la fijación de 
nitrógeno y en el valor nutritivo de la alfalfa. De acuerdo 
con sus resultados, la humedad influyó en la fijación de 
nitrógeno al estimular la actividad de las raíces y la 
actividad de la nitrogenasa de los nódulos. También se 
reportó que una capacidad de campo del 70%, no sólo 
mostró la máxima eficiencia de fijación de nitrógeno, 
sino que también exhibió un valor nutritivo superior.  
Así también, el uso de extracto de lombricomposta 
líquido favorece la gestión integrada del suelo, con 
microorganismos y nutrientes y mayor capacidad de 
retención de agua para una agricultura sostenible. 
 
 

Estiércol y compostas 
  
Las principales características químicas del estiércol de 
cerdo, bovino y pollo se muestran en la tabla 1.  
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Tabla 1. Características químicas del estiércol de cerdo, 
bovino y pollo. 

Estiércol  pH C(g 
kg-1) 

N(g 
kg-1) 

C/N NH4
+-

N​
(g 
kg-1) 

NO3
--

N​
(g 
kg-1) 

Cerdo 6.63 374.6 46.8 8.0 0.09 4.9 

Bovino 7.86 308.2 28.7 10.7 0.02 0.7 

Pollo 7.73 270.2 53.0 5.1 0.10 2.7 

Fuente: Huang et al., 2017  
 

Proceso de compostaje de estiércol de 
ganado 

 
El estiércol de ganado no tratado constituye un 
importante reservorio de contaminantes al situarse entre 
las principales fuentes de contaminación del suelo y de 
cuerpos de agua (Olivares et al., 2012). Sin embargo, 
este desecho se puede estabilizar como composta. Al 
respecto, el proceso de compostaje consiste en: 
primeras fases: mesofílica y termofílica; segunda fase 
mesofílica y fase de maduración. Los factores más 
importantes que influyen en el éxito de la 
descomposición del estiércol son: la relación C/N, la 
humedad, la temperatura, el tamaño de partícula del 
sustrato, el pH, el contenido de oxígeno y las 
poblaciones de microorganismos. En este sentido, los 
microorganismos como las bacterias, los hongos y las 
actinobacterias, actúan como descomponedores 
químicos en el proceso de descomposición de la materia 
orgánica en dióxido de carbono, calor, agua, humus y en 
el producto orgánico final relativamente estable: la 
composta (Nemet et al., 2021). 
 

 
Figura 3. Aireación y ajuste de humedad con 

composteadora mecànica. Universidad Politécnica de 
Francisco I Madero. 

 
En el proceso de compostaje, independientemente del 
método empleado, la temperatura máxima oscila entre 
40°C y 75°C. El estiércol de bovino y de cerdo, 
conducen a un nivel máximo de temperatura. Estos 
estiércoles de animales tienen una baja relación C: N, 

que oscila entre 7.70 y 19.78 (una relación menor a 15 
indica madurez y es aceptable), por lo tanto, la 
enmienda de estos sustratos conduce a condiciones 
alcalinas en la etapa inicial del compostaje (Lalremruati 
y Devi, 2023). 
Se ha demostrado que, en el proceso de compostaje del 
estiércol de cerdo y pollo, el pH se correlaciona 

significativamente con la concentración de NH4+−N. No 

obstante, se produce una pérdida significativa de N por 
volatilización de amoniaco, por lo que se recomienda el 
uso de agentes de aireación para el compostaje (Huang 
et al., 2017). 
En un estudio realizado por Filipović (et al., 2023), 
utilizando lombricompostas con estiércol de vaca en 
combinación con desechos domésticos, con recortes de 
césped y la mezcla de los tres, los análisis del producto 
final (lombricomposta) mostraron un pH de neutral a 
ligeramente alcalina. Mientras que el compuesto de 
nitrógeno varió entre 2.7% y 2.9%, y el carbono orgánico 
varió entre 45.59% y 47.41%, mostrando una relación 
C/N de 16.7 a 16.67. En cuanto al contenido de potasio, 
éste varió entre 1.1% y 1.2% de K2O; en tanto que el 
contenido de fósforo varió de 0.3% a 0.5%   

Fertilización con compostas anaeróbicas 
 
Wan et al., (2021) demostraron cómo el tipo de estiércol 
de rumiantes (ovejas y bovinos) y monogástricos 
(cerdos y pollos) influye en las comunidades bacterianas 
y fúngicas, así como en las propiedades fisicoquímicas 
de la composta. Observaron un agrupamiento pareado 
entre la metataxonomía del estiércol de rumiantes y 
monogástricos en la composición de las fases iniciales y 
finales del compostaje. Además, todas las comunidades 
de microorganismos cambiaron drásticamente durante 
el proceso, reduciéndose la diversidad bacteriana y 
fúngica, así como cambios en la composición de la 
comunidad y la dominancia de especies. Mientras que 
Proteobacteria y Chloroflexi fueron los filos principales 
en la composta de estiércol de oveja y bovino, 
Firmicutes dominó en estiércol de cerdo y pollo. Los 
investigadores concluyen que los hábitos alimenticios 
del ganado pueden determinar las propiedades 
bioquímicas y biológicas del estiércol, encontrando 
efectos predecibles en la composición y ensamblaje de 
la comunidad microbiana durante el compostaje.  
Por su parte, Abubaker et al., (2021), probaron el efecto 
del estiércol vacuno fresco y digerido anaeróbicamente 
(150 kg de nitrógeno total/ha) en la germinación, 
crecimiento y rendimiento de semillas de alfalfa 
(Medicago sativa L.). De acuerdo con sus resultados, 
con la aplicación de composta anaeróbica y estiércol 
fresco, todos los parámetros (porcentaje de 
germinación, índice de germinación, número total de 
tallos por planta, altura de la planta, síntomas de 
deficiencia, número de nódulos, biomasa seca de la 
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parte aérea, raíz y biomasa total). Aumentaron (P≤0.05) 
en comparación con el tratamiento control (urea). En el 
caso de los tratamientos con la aplicación de compostas 
anaeróbicas, se registró mayor germinación y menos 
signos de deficiencias, de nutrientes, así como plantas 
más altas, de mayor tallo, con mayor número de nódulos 
y mayor rendimiento de biomasa (raíz, parte aérea y 
biomasa total).  
 

Actividad microbiana   
 
El estudio de los microorganismos benéficos tiene un 
papel relevante en la agricultura sostenible. La 
transformación de la biomasa, el ciclo de nutrientes, el 
crecimiento y la salud de las plantas, dependen 
directamente de la actividad microbiana del suelo, por lo 
que es importante promover su establecimiento y 
propagación. Una técnica antigua que favorece la 
biodiversidad del suelo es la producción y aplicación de 
compostas. Aunque numerosos estudios se han 
centrado en los beneficios del cultivo de plantas, pocos 
estudios se han enfocado en los beneficios para la 
microbiota del suelo (Aguilar et al., 2023). Según los 
resultados de Di Lenola et al., (2020), la fertilización con 
composta muestra su efectividad en el aumento de la 
actividad microbiana, la viabilidad celular y la relación 
bacteria/hongos. Por su parte Koskey et al., (2022), 
mencionan que las comunidades bacterianas del 
lixiviado de lombriz son más diversas que las 
comunidades fúngicas. Además, en sus estudios estos 
investigadores encontraron grupos microbianos 
diversos, la mayoría de los cuales pertenecen a los filos 
Proteobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes y 
Mucoromycota, incluidos fijadores de N (Flavobacterium, 
Malikia y Citrobacter), solubilizadores de P 
(Pseudomonas) y degradadores de C (Tolumonas, 
Arcobacter y Mucor). 
 

Lombricomposta  
 
La vermicomposta es un material orgánico rico en 
nutrientes y se produce a través de la descomposición 
de residuos orgánicos por lombrices de tierra. Contiene 
nutrientes esenciales para las plantas, así como materia 
orgánica, microorganismos beneficiosos y sustancias 
que promueven el crecimiento de estas. Su aplicación 
mejora las propiedades del suelo, incluyendo la 
estructura, el aumento de la capacidad de retención de 
agua, la mejora de la retención de nutrientes y el 
aumento de la actividad microbiana. Estas mejoras 
contribuyen a la salud y fertilidad general del suelo, 
estimulando en consecuencia el crecimiento y 
productividad de las plantas (Akram et al., 2024).  
Las lombricompostas aportan elementos nutritivos para 
las plantas, además de varias hormonas, enzimas, 

sustancias húmicas y materia orgánica. También, 
mejoran la estructura del suelo, generando un ambiente 
adecuado para el crecimiento de las plantas. De igual 
forma, es un material con alta capacidad de retención de 
agua y capacidad de intercambio catiónico y tiene un 
efecto positivo en la ventilación del suelo. Además, 
ayuda a las plantas a utilizar más eficientemente los 
nutrientes (Ceritoğlu et al., 2018). Las lombricompostas 
contienen una rica fuente de nitrógeno, fósforo, potasio 
y calcio (Kalpita et al., 2021) lo que beneficia la fertilidad 
del suelo y el crecimiento de las plantas.  
Según Abad y Shafiqi, (2024), la lombricomposta es 
abundante en macro y micronutrientes, vitaminas, 
hormonas de crecimiento, así como enzimas tales como 
proteasas, amilasas, lipasas, celulasas y quitinasas. 
Además, alberga una comunidad diversa de microflora 
inmovilizada, ya que incluso, después de ser excretadas 
por las lombrices las enzimas presentan capacidad para 
descomponer materia orgánica, facilitando la continua 
liberación de nutrientes.  
Ferraz et al., (2022), citan 44 propiedades químicas, 
físicas y biológicas de la lombricomposta y dividen el 
proceso en fases iniciales (<45 días) y finales (45–120 
días). La fase inicial se caracteriza por una alta actividad 
microbiana, mientras que la final por una alta 
transformación fisicoquímica y un aumento en la 
densidad de lombrices. Estos investigadores señalan 
que la aromaticidad de la materia orgánica aumenta 
hasta el día 45, disminuyendo posteriormente, lo que 
indica su estabilización. También mencionan que 30 d 
de lombricompostaje, son suficientes para obtener un 
fertilizante orgánico de alta calidad. 
Estudios realizados por Waleed, (2016), indican que la 
vermicomposta de estiércol de vaca mostró un efecto 
significativo (P≤0.05) en el crecimiento de la alfalfa, no 
obstante, es necesario determinar la aplicación 
comercial de manera rentable. En el mismo estudio, la 
altura media de las plantas y la biomasa fresca 
aumentaron significativamente (P=0.05) con el 
incremento de la proporción de vermicomposta en suelo 
arenoso. En concordancia, Zhang et al, (2023), 
mencionan que la adición de vermicomposta mejora la 
fijación biológica de N en la alfalfa y podría ser un 
método óptimo para promover la restauración de la 
vegetación en suelos con bajos niveles de N. 
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Figura 4. Manejo de lombricomposta, Universidad 
Politécnica de Francisco I Madero.  

 
En síntesis, la lombricomposta contribuye a la reducción 
de residuos y a la sostenibilidad ambiental, y es una 
herramienta para promover tanto la conservación del 
medio ambiente como la seguridad alimentaria (Akram 
et al., 2024).  
 
Al evaluar la aplicación de composta y lombricomposta 
elaborados con estiércol de vacas lecheras (T-1 con 
26.2g MS de lombricomposta; T-2 con 26.2g MS de 
composta; T-3 con 0.032g de urea; T-4 con 0.032g de 
urea y 26.2 g MS de lombricomposta; T-5 con 0.032 g 
de urea y 26.2g MS de composta, y T-6 testigo)., en la 
asimilación de nutrientes en el cultivo de lechuga 
(Lactuca sativa L.). Olivares et al., (2012), evaluaron la 
aplicación de composta y lombricomposta de estiércol 
de ganado vacuno lechero después de un período de 
almacenamiento, en la asimilación de nutrientes por el 
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.). encontrando que 
el contenido nutricional de N foliar fue similar en ambas 
compostas respecto a la aportación equivalente del 
fertilizante nitrogenado inorgánico. Sin embargo, 
observaron diferencias (P≤0.05) en el contenido de Ca, 
Mg, Zn y Mn foliar en las diferentes técnicas de 
fertilización. Asimismo, los tratamientos con 
lombricomposta tuvieron un incremento significativo 
(P=0.001) de 0.42, 0.78, 0.34 y 0.44 % de MO (T1, T2, 
T4 y T5, respectivamente) respecto al control (T6).  
  

Conclusión 
 
La fertilización es una de las variables más importantes 
en el cultivo de alfalfa, sin embargo, pese a que los 
fertilizantes químicos estimulan el rendimiento, también 
contaminan los suelos y cuerpos de agua. En contraste, 
las compostas y lombricompostas modifican de manera 
positiva algunas propiedades físico-químicas y mejoran 
las características biológicas del suelo, promoviendo las 
cadenas tróficas con los microorganismos, y por lo tanto, 
el reciclaje de nutrientes, mejorando así la fertilidad del 

suelo e incrementando la capacidad de retención de 
agua, y en consecuencia, aumentando el rendimiento del 
cultivo de manera sustentable. 
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